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要 旨
滋賀県東南部 の花 簡岩 山地 の3地 点 の水文試験流域 におけ る観測結果を述べ る。
1.各 試験流域 の流域面積 は桐生 ・川向 ・若女でそれぞれ5。99,2.66,2.;・ であ る。各試験流
域 は距離 的に5㎞ 以 内と近接 している。流域標高は桐生 ・川向 ともほぼ200m前 後 であ るが,若
女 は約400mと 高 い地点 にある。
2.流 域 の植生 は桐生 でほぼ良好で,ア カマツ ・ヒノキなどに よって地表 面は被覆 されている。
しか し,川 向 ・若女 においては植生 の生育は悪 く,地 表面の裸出がみ られ る。
3.地 形 的に言 えば,桐 生が斜面 ・河道 と もその傾斜が緩 く,そ れて比 して川向 ・若女 は急 であ
る。
4.年 平均気温 は桐生 ・川向 ・若女でそれぞれ12.6℃(1972-77),13.4℃(1973-77),12.4
℃(1977)と なる。川 向は桐生 よ り0.8℃ 高 く若女は桐生に近い値であ る。
5.そ れ ぞれ の年 間水収支か ら推定す る蒸発散量は桐生で728.5㎜(1972-77),川向で760.7㎜
(1966-71)で あ り,若 女 の1977年 の値 は,そ の年の桐生の値に近い。植 生生育 の相違 が蒸発散
量 に どの程度 関与す るか確定で きないが,こ の一帯の年蒸発散量 はほぼ720-760㎜ 程度 とみ られ
る。
6.桐 生 ・川 向におけ るひ と雨 の直接流出量 は,降 雨量が100m程 度 までは両流域 の違 いがみ ら
れないが,そ れ以上 の降雨量 になると川向の流出量が多い傾向があ る。 また,桐 生 では降雨量 に
対 して比較 的変動 の少 ない流 出量がみ られ るのに対 して,川 向では流 出量 の変動 が大 きい。 この
変動 に対 しては,降 雨量 の少 ない場合は降雨前の流域内水分量がまた降雨量 の多い場合 には降雨
強度 が関係す るとみ られ る。
7.桐 生 と川 向の基底流 出の減衰曲線を指数近似 した場合の減衰係数 の変 化をみた。桐生が川 向
に比 してサ ンプル ごとの減衰係数 のば らつ きは小 さい。また季節 ごとに無 降雨期 間が10日 以上 の
減衰 曲線 を重 ねて得 た合成 曲線 の傾 きは,流 量が0.1～0.01㎜/hrの 範 囲では流域 と季節 ごとに
一定値 とな り,そ の半減期 は桐生で12.6日(夏),25.1日(冬),川 向で10.7日(夏),12.9日
(冬)で あ る。流 出の減衰 は夏 に急で冬 に緩い。また桐生は川向よ りもその減衰 は緩慢 であ る。
its
は じ め に
本報告は当研究者らが直接 ・間接に観測 ・調査にあたっている田上山地の3地 点の水文試験流
域における,そ の流域概況 と全般的な観測記録を取りまとめたものである。
このような全般的な報告は,既 に1972年 に発表 している。本(わ)報告はその続報 となるべきもので,
前報告以降の観測記録の整理と,新 たに観測が始まった若女試験流域の概況を述べることを主内
容としている。また,今 回2試 験流域における水位一流量関係式を変更 したので,そ れに関係す
る点については再整理 した。
なお,長 期の観測に対 して終始御援助 ・御指導をいただいた,本 学武居有恒 ・堤利夫両教授に
深 く感謝 します。さらに,資 料の提供などを建設省琵琶湖工事々務所に,観 測の便宜を大津営林
署に,観 測の労を北川益三郎氏とその一家に負っている。記 して謝意を表 します。
第1章 試験 流域 の概 況
1難1
じ標高 にあ り,若 女 はそれ らよ り200mほ ど高
い位置 にあ る。 流域の平均 傾斜 は 桐生の20.3Q
に対 し川 向 ・若女 は25,1°,26.7° と急 である。
表一1試 験流域の地形特性値












分類 したが,1977年 度にはそれ らの樹高 も11～12皿 に達 し,一 方アカマツに被圧されながらもヒ
ノキが伸びてきている。現時点ではこの部分をあかまつ ・ひのき林 と変更 した方が実状に近い。
2)川 向試験流域
本流域は北東斜面と,北 および東斜面が極端に少ない。山腹植栽工事は1951年 に施工されてい
るが,そ の後のクロマツおよび ヒメヤシャブシの生育は不良で,地 表の裸出している部分が多 く
みられた。1976年8月27日 に肥料(住 友化成 ・森林肥料特2号)の 空中散布がなされた。散布量
は1t/haで ある。その効果は1977年 春より顕著になった。 正確な 調査は まだ実施 して いない
が,観 察によるだけで もかんぼ く類やススキなどの繁茂が著 しい。裸地表面はかなり被覆される
よ うにな ってい る。
絃 欝 犠 湖工蝿 所により,二
灘欝ll
ツクバネガシ ・ソヨゴな どの広葉樹を中下 層木
と した林であ る。ひの き林は ヒノキに アカマ ツ





ツがかなり良好な生育を しめ し,南 向き斜面にはヒノキは殆ん























3試 験流域の気温についてそれぞれの流域露場の年平均気温の変化を図一5に,ま た1977年 度
の月平均気温を表一3に 示す。
若女においては自記計の値を週1回 の実測値によって補正 して算出 したものである。また前報(の)
における川向の気温は観測小屋内の観測値を使っていた。今回使用 した川向の代表値は百葉箱に
おける日最高 ・最低値か ら算出 したもので,精 度的には桐生 ・若女に匹敵するものとなった。
年平均気温は桐生 ・川向 ・若女でそれぞれ12.6℃(1972-77),13.4℃(1973-7'7),12.4℃
(1977)で ある。川向は桐生より0。8℃高い。 この傾向は図一5を みて も毎年続いている。若女
は1年 間のみの値であるが,ほ ぼ桐生に近い気温を しめす。ただ表一3を みると冬季に桐生によ
り低い傾向 もみられ る。




桐生,川 向,若 女の3流 域とも2点 ずつで雨量測定を行なっている。桐生では,流 域中央部の
気象観測露場と堰地点,川 向,若 女では堰地点と尾根部である。桐生,川 向では,2地 点の雨量




地点の距離は約60mし かないので,桐 生,川 向の2地 点の雨量の対応から考えて実際の雨量に差
があるとは考え難い。 この原因が,風 の影響か雨量計そのものにあるか不明であるが,こ こでは
堰地点の雨量を集計に用いた。また散布水による流域への水のインプットは別途に散布水量を水
高に換算 して加えた。なお3流 域とも積雪量は少な く,雨 量測定にはほとんど影響がない。
2)水 位測定法
各流域の流出量を算出するための測定は,直 角Vノ ッチをつけた量水堰による水位観測にょっ
ている。水位はフロー トを用いた水位計によって自記 されているが,フ ロー トのずれ,水 位計を
置いた小屋の沈下を補正するための検定を行なっている。桐生,若 女では週一回,川 向では毎日
ポィンドゲー ジで水位を実測 し検定する。更に,零 水位をポイン トゲージで測定 し,ポ イントゲ
ージ自体の曲がりのチエックを行なっている。
流出量の集計に用いる記録は,自 記 された記録用紙か ら毎時の値を読みとった。これを次項で










よ く適合 したので,こ れを用いることとした。







で あ り,桐 生,若 女,川 向 の 量 水 堰 と も これ を 用 い る 。








桐生において,以 前 実測 された水位流量 関係 が現在 の ものと異 なる理 由は明確で ない。 当時が
現在 と実 際に異な っていたのか,当 時 の零水位等 の測定のずれが 影響 して いる ためか 不 明であ
る。そ こで,桐 生 においては現在使用中 の水位計で記録が行なわれた1972年 以降 について再集計
を行 ない,そ れ以前 の記録 は用 いないことと した。
このよ うな水位流量 曲線 の変更 にともなって,桐 生においては年流 出量 が これ まで報告 され た

































































































生 の水収支 について記 した報告
は,Z'AKEI,A.etal.,鈴(ヨラ)木(の)ら
であ り,こ れ らで述 べ られた水
収支については本報 で記 され た
値を もって訂正 を行 ないたい。
































































川向においては,1966～71年 と1972～77年 の間に異なった流出関係が 見 られる。1971年 まで
と,そ れ以降の6年 間ずつの流出量の 平均値には200㎜ の差が見 られ,流 出傾向が変わってい
る。後に検討する流出減衰曲線においても1972年以降に勾配が 急になってい ることが 認められ
た。これ らのことか ら,川 向においては堰付近での漏水の発生によって,実 際に堰地点を通過す
る水量に くらべ1972年 以降は量水堰を通 る流量が減少 していると推定 される。
したが って年間の水収支を検討するのに,川 向の1972以 降の記録を用いるのは不適当と判断 し
123
た。川向の1966～71年 の平均損失量は760.7㎜ であった。
若女は測定期間の短かさか ら詳細は未だ不明であるが,1977年 の 流出量は 桐生と近い値であ
り,年 損失量 もほぼ等 しい。
3流 域の水収支を比較すると,1966～71年 の川向と1972～77年 の桐生の各6年 毎の年平均損失
量の差は約40mで あり,若 女を含めて3流 域ともほぼ類似 した水収支を持っといえる。6年 平均
の損失量を平均年蒸発散量とすれば,こ れらの流域の蒸発散量は720～760mと なる。 この値は滋
賀県東南部山地の蒸発散量の目安となろう。蒸発散量を750mと したときの降雨一流出の関係を
図一7に 点線で示 した。
流域毎の損失量,蒸 発散量の差異については,植 生の違いのほかに,標 高,斜 面方位等の蒸発
散量に違いを もた らす要因があ り,検 討が困難であった。この点は今後の課題 としたい。
第3章 流 出特性 につ いて
1.直接流出
ひと雨に対する直接流出を総合的に検討することは,流 出解析を誤 りなく行 うために必要であ
る。そこで,既 存の記録を用いて雨量と直接流出量の関係を調べてみた。
若女については,測 定期間が短いため,そ の記録を用いず,桐 生の1972～77年 及び川向の1966
















以上のようにして求めたひと雨における雨量,直 接流出量の関係を図一8に 示す。なお,川 向
は,1972年 以降,既 に述べたように漏水のあった可能性があるので,記 号を71年 以前と区別して
表わ した。けれども,両 期間に特徴的な相違はみ られず,直 接流出に関する限り,漏 水の影響は
無視 し得ると判断 した。 さて,こ の図を見ると,桐 生は各点がひとつの曲線上に並ぶようだが,
川向はかなりばらついている。100m程 度より小さい雨の場合,川 向の点を桐生の点より上方に
も下方にも見出し得 るが,そ れ以上の雨では,川 向の諸点は桐生の点を下限として上方へばらつ
いている。 したがって,100mを 越えるような雨では川向は桐生より直接流出量が大 きいという
傾向を指摘 し得る。
次に,こ の図におけるばらつきについて考えてみる。図一9は,ハ イドログラフの立ち上 り前
の流量即ち初期流量をパラメータに,図 一10は,ピ ーク流量をパラメータにとって,ひ と雨にお
ける雨量と直接流出の流出率の関係を示 した ものである。川向は初期流量が72年以降,漏 水のた
め低めに出る恐れがあ ったので,こ れをパラメータにとる関係上,1966～71年 のデータのみをプ
ロットした。ばらつきの大きい川向でみると,初 期流量の大きいものは流出率が大きい。ただ,
雨量の大きい場合は,そ うでない点 も存在する。また相似た雨量では,ピ ーク流量の大きいもの
が流出率は大 きい。ただし,雨 量の小さい場合はそうでない点 も存在する。桐生は,ば らつきそ
のものが小さいが,こ れ ら両傾向は認められる。初期流量は,降 雨前の流域内の水分 量と関係
し,ピ ーク流量は,降 雨強度と関係すると考えられる。 これら2つ の条件は重なり合 っている場








Q、:降 雨後a時 間 目の 流量,Qb:




96hr)か ら6日 目(b=144hr)の 減
衰係数 の頻度分布を2年 毎に求めた も
ので ある。1966年 ～1971年 の傾向はほ
ぼ同 じで,3×10-7sec-1～23×107
sec-1の 範囲 にあ り,17x10_7sec-1以
上の急な 減衰 を示すのは 夏 だけに 見
られ る。1972年 以降 は,他 の季節 に も
急 な減衰例 が見 られるよ うにな り,特
に1976～77年 は大 きい値 の ものが多 く
あ る。 この ことは,1972年 頃 よ り堰付
近 で流域外 への漏水 が考慮 され た水収
支 の結果 を裏 づけていよ う。
ここでは,上 記 のことか ら1972年 以
降 の川 向の流 出例 と,測 定例 の少 ない
若女 の記録 を除 いて,1972～77年 の桐
生 と1966～71年 の川向 について検討 し
た。
図一12(B)は,降 雨後4日 目か ら6日
目の減衰係数の頻度分布を6年 間合計
した もので,図 一12囚 は降雨後7日 目
か ら10日 目の減衰係数の頻度 分布 を6
年間合計 した ものであ る。 どちらの図
論 崇礫窯 鷲織さ1冒
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Résumé
  The hydrological conditions have been observed in the three small catchments, namely, 
Kiryu, Kawamukai and Jakujo, in hilly mountains consisted of weathered granite to the 
south-east of Lake Biwa. 
  The results are as  follows: 
1. The annual mean temperature was  12.6°C in  Kiryu  (1972-77),  13.4°  C in Kawamukai 
(1973-77) and  12.4°C in Jakujo (1977). Approximately, the temperature in Kiryu 
was as same as in Jakujo, but that in Kawamukai was higher than in the other catchments. 
2. The annual evapotranspiration rate estimated from the water-budgets was 728.5 mm 
in Kiryu (1972-77) and 760.7 mm in Kawamukai (1966-71). In 1977, the annual 
water loss in Jakujo was as same as in Kiryu. The annual evapotranspiration rate in 
this area has been estimated about 720-760 mm. 
3. The amount of direct runoff for one continual rainfall was not different from that 
in Kiryu when the amount of precipitation in one continual rainfall was less than 100 
mm, and the former was more than the latter when it was larger than 100 mm. The 
direct runoff ratio increased as the amount of precipitation increased, and the ratio in 
Kawamukai scattered more widely than in Kiryu. It is considered that the scattering 
of these values is mainly affected by the initial water condition when the amount of 
precipitation is small, and by the rainfall intensity when it is large. 
4. The values of recession coefficient in Kawamukai scattered more widely than in 
Kiryu when they had the same discharge in the same season. The half life of the synthetic 
recession curve was 12.6 days in summer, 25.1 days in winter in Kiryu, 10.7 days in summer 
and 12.7 days in winter in Kawamukai.
